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L’efecte  fotovoltaic,  va  ser  reconegut  per  primera  vegada  al  1839  pel  físic  francès 
Edmund Becquerel quan efectuava experiments amb una pila electrolítica, en veure 
que la pila augmentava la generació d’electricitat al ser exposada a  la  llum, però la 
primera  cèl∙lula  solar  no  es  va  construir  fins  al  1883  per  Charles  Fritts,  que  va 
recobrir  una  mostra  de  seleni  semiconductor  amb  una  mica  d’or  per  a  formar 
l’enllaç.  Aquest  dispositiu  tenia  una  eficiència  de  tant  sols  el  1%.  Al  1904  Albert 
Einstein  va  publicar  un paper  amb  la  explicació  teòrica  del  efecte  fotovoltaic  (junt 
amb  el paper de  la  teoria  de  la  relativitat)  pel  qual  va  obtenir  un  premi  Nobel  al 
1921.  Russell  Ohl  va  patentar  la  cèl∙lula  solar moderna  l’any  1946,  tot  i  que  Sven 
Ason Berglund havia patentat anteriorment un mètode que intentava augmentar la 
capacitat de la cèl∙lules fotosensibles.[1] 
Però  la  era  moderna  d’aquesta  tecnologia  no  va  arribar  fins  al  1954  quan  els 
Laboratoris Bell  van descobrir de  forma accidental que els  semiconductors de silici 





Al  Març  del  1958  la  NASA  va  llençar  el  Vanguard  I,  la  primera  nau  espacial  que 
utilitzava  panells  solars,  i  que  va  estar  operativa  durant  8  anys.  Aquest  fet  va 
desencadenar l’interès en la producció i llançament de satèl∙lits geostacionaris per al 
desenvolupament  de  les  comunicacions  en  els  que  la  energia  procedia  d’un 






Al  1970  la  primera  cèl∙lula  solar  amb  heteroestructura  d’  arseniür  de  gal∙li 
(GaAlAs/GaAs)  i  altament  eficient  es  va  desenvolupar    per  Zhore  Alferov  i  el  seu 




OPEP  van  decidir  sancionar  la  intervenció  efectuada  pels  Estat  Units  i  Holanda  a 
favor de  Israel, nació amb  la que mantenien una pugna mitjançant  la suspensió de 
les entregues de combustibles, al mateix temps que van quadruplicar el preu del cru.  
Aquests  fets van provocar problemes econòmics  i  impactes socials  i polítics,  ja que 
es  va  posar  de  manifest  que  els  països  desenvolupats  presentaven  una  gran 
dependència del petroli i per tant dels països que el posseeixen. Tot això va provocar 
que  els  països  desenvolupats  iniciessin  la  cerca  de  substituts  dels  hidrocarburs, 
especialment del petroli, a més de noves fonts energètiques que permetessin plena 
autonomia als països.[3] 
Fins  als  anys  80  del  segle  passat,  no  es  va  desenvolupar  la  producció  d’equips  de 







De  forma  excepcional  les  cèl∙lules  de  doble  unió  de  GaAs  poden  arribar  a  tenir 
eficiències del ordre del 22%.  Les unions  triples  van arribar al 30% de eficiència al 
2007.  Les  companyies  nord‐americanes  Emcore  Photovoltaics  i  Spectrolab 
produeixen el 95% de les cèl∙lules solars del 28% d’eficiència. Al 2009 es va obtenir 





El  fet de  treballar amb una energia  renovable és  la que motiva aquest projecte,  ja 
que  actualment  existeix  una  gran  preocupació  mediambiental,  a  més  el  fet  de 
disposar  d’energies  no  provinents  del  petroli,  permet  donar  certa  independència 
energètica als països com ja s’ha observat al llarg dels anys degut a que el petroli no 
es  troba a qualsevol punt del planeta  terra  i els que el posseeixen poden no estar 
sempre disposats a compartir‐lo. 
Actualment  podem  distingir  diferents  tipus  de  cèl∙lules  solars,  que  s’anomenen  a 
continuació. 




cost  de  fabricació  és  menor,  fet  que  les  converteix  en  les  preferides  del 
mercat.  La eficiència que s’ha aconseguit  fins ara al  laboratori és de un 25‐
30% i el mòdul entorn 16‐17%. 
 
• Cèl∙lules  de  làmina  fina:  Amb  aquest  tipus  de  cèl∙lules  s’estalvia  una  gran 




amorf,  els  paràmetres  elèctrics  de  sortida  de  les  cèl∙lules  són  inestables  i 
poden  disminuir  fins  a  un  20%  després  d’un  ús  prolongat,  pel  cas  de  les 
cèl∙lules de CdTe o CIGS (Cu, In, Ga i Se) les eficiències són elevades, però la 
producció  es  veu  limitada  degut  a  la  escassesa  d’alguns  elements  com  el 
tel∙luri i el indi i als problemes mediambientals per als elements tòxics. 
 






estructura multi  unió,  amb  les que  s’ha arribat  a majors  eficiències,  primer 




colorant  i  la  resta  de  orgàniques.  El  desenvolupament  de  les  cèl∙lules  de 
colorant, es pot considerar que es va iniciar a principis dels anys 90, arribant 
a  una  eficiència  màxima  del  10,4%.  El  desenvolupament  de  les  cèl∙lules 
orgàniques  comença  amb  més  intensitat  l’any  2001,  arribant  a  valors 
d’eficiència del 6%. El principal atractiu d’aquest tipus de cèl∙lules és el baix 
cost  de  producció,  però  tenen  un  gran  problema  de  durabilitat  i  una 
eficiència baixa. [4,6] 
És  en  aquest  últim  tipus  de  cèl∙lules  en  les  que  es  basa  aquest  projecte,  més 
concretament  en  les  cèl∙lules  de  colorant,  en  anglès,  “Dye  sensitized  solar  cells” 
(DSSC).  Aquestes cèl∙lules van ser inventades per O’Regan i Grätzel l’any 1991 i són 
dispositius  que  funcionen  a  nivell molecular  i  nano.  El  record  d’eficiències  és  d’un 
12% per a cèl∙lules petites i del 9% per a mini mòduls. [6] 




degut  a  que  aquestes  tenen  propietats  úniques  com  són  el  baix  cost,  que  la 
tecnologia  necessària  per  a  l’assemblatge  és  simple  i  una  eficiència  relativament 









































transparència  o  una  baixa  resistència,  aquesta  ha  de  ser  independent  de  la 
temperatura ja que el sinteritzat de la capa de TiO2 es realitza entre 450 i 500ºC.
[5] 
En  aquest  projecte  s’utilitza  un  foto  ànode  format  per  un  vidre  de  4mm  de  gruix 
recobert per una capa prima de SnO2 dopat amb fluor (FTO) de 15 Ω/sq de Kintec. 
Pel  que  fa  al  foto  elèctrode  de  TiO2,  aquest  s’utilitza  perquè  és  un  òxid  estable 
químicament  sota  radiació  visible,  no  és  tòxic,  és  barat  i  té  un  índex  de  refracció 
elevat (n = 2,4 – 2,5). Hi ha moltes formes cristallines naturals de TiO2. Rutil, anatase 




És  una  part  crucial  de  les  cèl∙lules  de  colorant  i  ha  de  complir  les  següents 
característiques essencials: 





de  conducció de un  semiconductor  tipus n per  tal  de que es produeixi  una 
bona transferència d’electrons entre el “dye” excitat i la banda de conducció 
del  semiconductor.  Per  contra,  per  a  un  semiconductor  tipus  p,  el  nivell 
HOMO del fotosensibilitzador ha de trobar‐se a un potencial més positiu que 
el nivell de la banda de valència del semiconductor tipus p. 
4‐ L’estat oxidat del  fotosensibilitzador ha de  ser més positiu que el potencial 
redox de l’electròlit per tal de que es produeixi regeneració del “dye”. 























conté  un  mediador  redox.  Aquest  electròlit  es  demana  que  sigui  estable 
químicament, que tingui una baixa viscositat per  tal de minimitzar el problema del 



















































Aiguaa  0/100  80  0,89  1,1∙10‐5   
Etanol  ‐114/78  24  1,07     




Propionitril  ‐92/97  28  0,41     
Valeronitril  ‐96/140  20  0,71     
Glutaronitril  ‐29/286  37  5,3     




γ‐ butirolactona  ‐44/204  42  1,7  3,9∙10‐6   
Propilen carbonat  ‐49/242  65  2,5  2‐3∙10‐6   
PMImIf  ‐55/    880g  1,9∙10‐7   
[8]Taula 1. Propietats dels solvents més utilitzats en electròlits per a DSSCs. a l’aigua 
es  mostra  per  a  comparació.  b  punt  de  fusió/punt  ebullició  a  1  atm.  c  Constant 
dielèctrica relativa. d Viscositat a 25ºC del solvent pur.  e Difusió aparent del  triiodit 
en  un  electròlit  de  DSC. !!
!
!  dependrà  de  la  composició  del  electròlit.  f  1‐metil‐3‐
propilimidazolium iodit (líquid iònic). g Amb 0,5M de I2 afegit. 















elèctrode ha de  tenir una elevada activitat  catalítica,  la qual  cosa no  té  lloc per  al 
vidre recobert amb FTO[5]. És per això que el FTO es recobreix amb una fina capa de 
platí  (Pt)  catalític. Hi  ha moltes  tècniques per  les  quals  es  pot  depositar  aquest  Pt 
com són la electrodeposició, spray piròlisis, sputtering i deposició en fase vapor. La 










d’evitar  fugues  d’electròlit  i  evaporació  del  solvent  que  causarien  la  mort  de  la 
cèl∙lula.  Aquest material  ha  de  ser  estable  química  i  foto‐químicament  en  front  el 
component de la cèl∙lula.[5] 













(S)  a  l’estat  excitat  (S*)  i  els  electrons  excitats  són  injectats  dins  la  banda  de 
conducció del elèctrode de TiO2, provocant la oxidació del fotosensibilitzador. 





(injectats)        (Eq.2) 
A  continuació  els  electrons  injectats  a  la  banda  de  conducció  del  TiO2  són 






      I3
‐ + 2e‐(càtode) → 3I
‐
(càtode)         (Eq.3) 

















(ànode)         (Eq.6) 
El  rendiment  en  una  DSSC  es  basa  bàsicament  en  quatre  nivells  d’energia  del 
component: l’estat excitat (aproximadament LUMO) i l’estat fonamental (HOMO) del 
fotosensibilitzador, el nivell de Fermi de l’elèctrode de TiO2, que es troba proper al 
nivell  de  la  banda  de  conducció  i  el  potencial  redox  del  mediador  (I‐/I3
‐)  en 
l’electròlit,  una  representació  esquemàtica  es  pot  observar  a  la  figura  6.  La  foto 
corrent obtinguda en una DSSC be determinada per la diferència energètica entre els 
nivells HOMO  i  LUMO del  fotosensibilitzador, anàleg al gap energètic, Eg, per a un 
material semiconductor inorgànic. Com menor sigui el gap energètic HOMO‐LUMO, 
major  serà  la  foto  corrent  degut  a  la  utilització  de  la  regió  de  longituds  d’ona 

























de  recombinació  de  càrrega  entre  electrons  i  forats,  ja  que  els  electrons  són 
solament injectats des del “dye” al semiconductor i no es forma cap forat a la banda 







Amb  les  tècniques  de  caracterització  el  que  s’intenta  és  mesurar  els  processos 
interns en dispositius  sota condicions de  llum solar normals,  testejat  i ajudar en el 
desenvolupament de models  teòrics que descriguin els processos de transport  i de 
transferència  electrònica,  analitzar  problemes  associats  a  la  estabilitat  i 
reproductibilitat i optimitzar nous materials.[8] 
2.3.1 Mesures d’eficiència i I‐V 




Figura  7.  Circuit  equivalent  d’un  fotodiode,  Igen  =  corrent  foto  generada 
(corresponent  a  Isc),  Isat  =  corrent  de  saturació  inversa,  F  =  constant  de  Faraday  = 
96,485  s∙mol‐1,  n =  factor d’idealitat del diode, R =  constant universal dels  gasos = 
8,314  J∙K‐1∙mol‐1,  T  =  temperatura  absoluta,  Rsh  =  resistència  de  derivació  i  Rs  = 
resistència en sèrie. 








    !!! = !!"# − !!"# !
!"
!"# − 1           (Eq.7) 
El voltatge a circuit obert pot ser calculat fàcilment per a Iph = 0 segons la equació 8. 






          (Eq.8) 
A  la  figura  8,  podem  observar  una  corba  I‐V  en  la  qual  es  troben  representats  la 





figura  8,  m’entres  que  el  rectangle  blau  fosc  de  la  figura  equival  a  la  potència 
màxima  real  ( !!"#
!"#$  ).  A  partir  d’aquesta  informació  podem  extreure  el  valor  del 
factor de forma (FF) que be determinat per la equació 9 i que es pot visualitzar com 
la relació entre l’àrea del rectangle blau fosc i la del rectangle blau clar.[9] 
















A  partir  de  la  corba  I‐V  d’una  cèl∙lula  solar  sota  il∙luminació  també  podem 
determinar  la  eficiència de  conversió d’energia, η,  que es determina mitjançant  la 
equació 10. 
             ! =
!!à!
!!"#
               (Eq.10) 
Per a realitzar les  mesures s’utilitza un simulador que emet llum blanca (mitjançant 
una llum de xenó).  
Quan  el  cel  està  clar,  la  radiació màxima  del  sol  es  troba  quan  aquest  està  situat 
directament a sobre de la superfície de la terra, tenint en aquell moment la longitud 
de  camí  més  curta.  La  longitud  del  camí  és  anomenada  air  mass  (AM)  i  es  pot 
aproximar  segons  AM=1/cosϕ,  on  ϕ  és  l’angle  d’elevació  del  sol.  Per  a  realitzar 
mesures d’eficiència de cèl∙lules solars l’espectre solar estàndard que s’utilitza és AM 
















• Els  líquids  iònics  han obert  una  nova  perspectiva  per  a  la  química,  degut  a 
que  abans  del  1998  es  troben  relativament  pocs  estudis  de  química  a 
temperatura  inferior  a  100ºC  en  un  sistema  líquid  que  fos  completament 
iònic comparat amb la química molecular. 
• El  potencial  científic  per  a  la  recerca  en  líquids  iònics  és  virtualment 
il∙limitada. 





• Els  líquids  iònics  són  en  general  no  inflamables  i  molts  es  mantenen 







• Poden  ser  utilitzats  per  a  separacions  i  extraccions  de  compostos  químics 
d’una solució aquosa o de solvents orgànics moleculars. 
• Poden ser reciclats fàcilment. 





• Degut  a  que  els  líquids  iònics  estan  formats  per  cations  i  anions,  aquests 
disposen de doble  funcionalitat,  poden  ser  explotats  com a  solvents  i  nous 
materials per a una elevada quantitat d’aplicacions com són electroquímica, 
química  orgànica,  química  inorgànica,  bioquímica,  ciència  de  materials  i 
farmacèutiques. 










la  millor  cèl∙lula  de  referència,  es  realitzen  diferents  sèries  en  les  que  es  van 
realitzant  certes  modificacions  en  el  muntatge  d’aquesta.  El  que  mai  pateix 























Per  a  fer‐ho  utilitzem  un  matrau  de  150  ml  en  el  que  introduïm  el  LiI,  la  tert‐


































































TiO2  de Degussa  P‐25  al  20%  en  pes  en  etanol  al  96%  v/v  de  Scharlab  agitant‐la  i 
posteriorment  introduint‐la  en  un  bany  d’ultrasons  durant  10  min,  repetint  la 






Un  cop  tenim  la  dispersió  preparada,  aquesta  es  deposita  sobre  els  substrats 
utilitzant  la  tècnica  de  “Doctor  Blading”,  utilitzant  cinta  adhesiva  de  la  qual  s’ha 





























































tal  d’evitar  que  hi  hagi  presència  d’humitat  en  la  capa  de  TiO2.  Posteriorment  es 
netegen  els  substrats  submergint‐los  en  etanol  al  96%  v/v  de  Scharlab  per  tal 
d’eliminar qualsevol excés de “dye” que no hagi sigut absorbida per la superfície del 










































































En  aquest  cas  sobre  el  substrat  sensibilitzat  es  col∙loca  el  separador  polimèric 
termofusible,  es  tanca  amb  el  contra  elèctrode,  en  el  qual  s’hauran  realitzat  dos 
forats,  i  es  col∙loca  a  la  estufa  amb un pes  a  sobre. Un  cop  segellat,  a  través  dels 

































qual  es  registra  la  mesura  de  la  corba  característica  de  densitat  de  corrent  (J)  i 
voltatge (V) per a totes les DSSC preparades. La corba J‐V es registra tant en foscor 









































         DyeSol         DyeSol       Sigma‐Aldrich       DyeSol 
Amb encapsulant termoplàstic Surlyn 30 de DyeSol. 
Les corbes característiques J‐V de les DSSC preparades es mostren a la figura 23 i 24. 









































FF η  (%) 
DSSC-k1-2 3,42 0,59 1,02 0,51 1,67 
DSSC-k1-4 3,48 0,75 1,56 0,6 2,56 
DSSC-k1-5 3,36 0,69 1,12 0,48 1,84 
DSSC-k1-6 3,15 0,65 1,16 0,57 1,91 
DSSC-k1-7 2,73 0,74 1,19 0,59 1,95 













































































DSSC Jsc (mA/cm2) Voc (V) Pot.Max (mW/cm2) FF η  (%) 
DSSC-3-1 8,847 0,566 2,784 0,556 2,784 









































    Kintec      Leitat       DyeSol         Sigma‐Aldrich    DyeSol 
Amb encapsulant termoplàstic Surlyn 30 de DyeSol. 
Una altra variant que s’ha  introduït és el  temps entre el  segellat  i  l’emplenat de  la 




































A  la  taula 4 es mostren els  valors dels paràmetres  fotovoltaics de  les  cèl∙lules que 








FF η  (%) 
DSSC-4-1 11,34 0,44 1,87 0,38 1,87 
DSSC-4-3 5,66 0,66 1,98 0,53 1,98 
DSSC-4-4 15,46 0,58 4,13 0,46 4,13 
DSSC-4-6 9,09 0,56 2,70 0,53 2,70 
Taula 4. Valors dels paràmetres fotovoltaics de la quarta sèrie de DSSCs fabricades. 
Amb  els  valors  obtinguts  sembla  ser  que  les  cèl∙lules  segellades  dos  dies  abans 
presenten  pitjors  rendiments,  però  no  ens  podem  fiar  dels  resultats  ja  que  la 
reproducibilitat i la eficiència dels resultats són molt dolentes. 
De totes les DSSC fabricades es realitza un seguiment del temps de vida, ja que és un 




































certificar  un  valor  de  vida  tècnica,  sinó  tenir  una  comparativa  justa  i  ràpida  per  si 
tenim un sistema més robust. 
4.5 Quinta sèrie 
Aquesta  sèrie  es  realitza  igual  que  la  anterior  i  com  anteriorment,  les  DSSC‐5‐1, 
DSSC‐5‐2,  DSSC‐5‐3  i  DSSC‐5‐4  han  sigut  segellades  i  omplertes  amb  electròlit  el 
mateix dia en que s’han realitzat les mesures, m’entres que les DSSC‐5‐5 i DSSC‐5‐6 












































































FF η  (%) 
DSSC-5-2 8,56 0,45 0,70 0,38 1,45 
DSSC-5-3 5,69 0,63 1,64 0,46 1,64 
DSSC-5-5 9,98 0,46 1,93 0,42 1,93 
DSSC-5-6 9,93 0,46 2,00 0,44 2,00 
Taula 5. Valors dels paràmetres fotovoltaics de la quinta sèrie de DSSCs fabricades. 
Com en els altres casos s’ha realitzat un seguiment del temps de vida de les cèl∙lules, 




























Com es  pot  observar  en  la  figura  32,  les DSSC‐5‐2  i  DSSC‐5‐6 mantenen  els  valors 
d’eficiència  durant  4  hores,  els  casos  5‐1  i  5‐4  inicialment  ja  donen mals  resultats 
degut  a  un  mal  segellat  de  la  cèl∙lula,  m’entres  que  les  DSSC‐5‐3  i  DSSC‐5‐5 
presenten un  comportament estrany, segurament degut a una mala connexió en la 




















































































FF η  (%) 
DSSC-6-2 9,74 0,55 2,75 0,51 2,75 
DSSC-6-3 10,51 0,50 2,70 0,51 2,70 
DSSC-6-4 6,91 0,45 1,33 0,43 1,33 































deixat  de  funcionar,  però  pel  que  fa  als  altres  dispositius,  presenten  resposta 
fotovoltaica  fins  a  unes  100  hores.  Per  tant  pensem  que  la  forma  o  el  gruix  del 
termofilm no afecta als resultats, sinó que lo important és trobar la forma de que no 
hi  hagi  bombolles  o  zones  per  les  quals  es  pugui  escapar  l’electròlit  en  cap de  les 





































L’FTO  i  tres gotes de  la dispersió de TiO2 es col∙loquen amb  la màquina parada. És 
important  iniciar  ràpid  el  programa  un  cop  depositades  les  gotes  de  TiO2,  per  tal 
d’evitar que s’assequi abans d’iniciar el programa. Es realitzen dues deposicions, una 
a sobre de l’altra. 



















    Kintec      Leitat       DyeSol         Sigma‐Aldrich    DyeSol 
Les corbes característiques J‐V de les DSSC preparades es mostren a la figura 38 i 39.  




































DSSC  Jsc  Voc  Pot.Max  FF  η  (%) 
DSSC‐7‐1  3,99  ‐0,59  ‐1,43  0,60  1,43 
DSSC‐7‐2  6,31  ‐0,56  ‐1,69  0,48  1,69 

































costum  degut  a  un  mal  segellat,  però  les  DSSC‐7‐2  i  DSSC‐7‐3  pràcticament  no 
presenten pèrdua de la funció fotovoltaica en tres hores. 
4.8 Octava sèrie 
Aquesta  sèrie  es  realitza  amb  les  DSSCs  segellades  tal  i  com  s’explica  en  l’apartat 
3.6.2,  amb  el  TiO2  depositat  novament  per  “Dr.  Blading”  però  el  termofilm  que 
s’utilitza és una nova remesa que s’ha demanat ja tallat amb la mida que nosaltres 
necessitem,  ja  que  és  complicat  aconseguir  el  film  tallat  perfecte  a  les mides  que 
volem.  
En  aquesta  sèrie  utilitzarem un  nou  “dye”,  el  CT300  de  Cyanine  Technologies,  0,5 
mM  en  etanol  al  96%  v/v  de  Scharlab.  L’espectre  UV  en  acetonitril  és  el  que  es 













































En  aquest  cas  hem  introduït  una  millora,  la  forma  en  que  omplim  els  dispositius 






















Les  mesures  d’aquests  dispositius  es  realitzen  a  la  UPC,  ja  que  es  vol  realitzar  la 
mesura de la EQE (eficiència quàntica externa) i a LEITAT  no es disposa del dispositiu 
per a fer‐ho. 


















































DSSC  Jsc  Voc  Pot.Max  FF  η  (%) 
DSSC‐8‐1  0,59  0,42  0,09  0,35  0,09 
DSSC‐8‐2  0,85  0,44  0,17  0,44  0,17 
DSSC‐8‐3 
         
DSSC‐8‐4  10,11  0,51  1,49  0,29  1,49 
DSSC‐8‐5  8,84  0,51  1,17  0,26  1,17 
DSSC‐8‐6 
         
Taula 8. Valors del paràmetres fotovoltaics de la vuitena sèrie de DSSCs. 
Com  es  pot  observar  les  DSSC‐8‐1  i  DSSC‐8‐2  en  el  moment  de  les  mesures 






























El  que  es  pretén  en  aquest  punt  és  veure  si  amb  una  titania  semitransparent 
obtenim millors resultats que amb la opaca que hem estat utilitzant fins ara. 
Així  doncs  tenim  que  DSSC‐9‐1,  DSSC‐9‐2  i  DSSC‐9‐3  s’han  realitzat  amb  el  TiO2 







Els  resultats de  les corbes característiques  J‐V obtingudes    i valors dels paràmetres 






































































DSSC  Jsc  Voc  Pot.Max  FF  η  (%) 
DSSC‐9‐1  11,86  0,47  2,00  0,36  2,00 
DSSC‐9‐2  13,24  0,42  2,39  0,43  2,39 
DSSC‐9‐3  9,58  0,41  1,07  0,27  1,07 
DSSC‐9‐4  9,15  0,43  1,63  0,41  1,63 
DSSC‐9‐5  12,16  0,35  2,00  0,47  2,00 
DSSC‐9‐6  12,22  0,43  2,36  0,45  2,36 
Taula 9. Valors dels paràmetres fotovoltaics de la novena sèrie de DSSCs fabricades. 
Com  es  pot  observar  no  s’ha  obtingut  diferència  entre  els  valors  de  les  DSSCs 
semitransparents i les opaques.  















El  primer  que mirem  és  si  els  dissolvents  verds  escollits  són  compatibles  amb  els 
materials de la DSSC de referència. Per a fer‐ho mesclem els dissolvents verds amb el 




observem  si  es  produeix  algun  dany  en  els  materials.  També  comprovem  la 
solubilitat del I2, el LiI, la tert‐butilpiridina i el dye N719 de DyeSol en aquests. 
Els resultats obtinguts es mostren a les taules 10 i 11. 
dissolvent verd  Termoplàstic Pt/FTO 
A  ok ok 
B  ok ok 
C  ok ok 




dissolvent verd  Dye (N719) I2 LiI t‐BP 
A  ok ok ok ok 
B  ok ok no ok 
C  ok ok ok ok 






temperatura ambient  fins  a 60  ºC,  ja que durant el  funcionament dels dispositius 
aquests  pateixen  un  escalfament  que  afectarà  la  conductivitat  dels  dissolvents 
verds. 















A  6,28 (27,4ºC)  6,35  6,42  6,47  6,44  6,33  6,29  6,18 




































          Vaigua = VDV          (Eq. 11) 
Segons la definició de densitat tenim que: 
                 ρ =  
!
!































































Les  despeses  del  projecte  es  poden  dividir  en  tres  parts.  Una  corresponent  al 
material  i  productes  químics  que  es  necessiten  per  a  la  fabricació  de  les  cèl∙lules 
solars,  una  altra  són  les  despeses  degudes  a  l’equipament  de  laboratori  que  s’ha 
necessitat,  i  finalment  les despeses degudes als  recursos humans.   A  la  taula 15 es 
poden veure desglossades totes aquestes despeses. 
Tipus  Concepte  Quantitat  Preu unitari  Cost (€) 
Equipament 
potenciostat  24 h  20 €/h  480,00 
Simulador solar  24 h  10 €/h  240,00 
Uv‐Vis  3 h  5 €/h  30,00 
Conductímetre  18 h  5 €/h  15,00 
Viscosímetre  1 h  5 €/h  5,00 
Trepant  9 h  5 €/h  45,00 
Microscòpia òptica  0,5 h  10 €/h  5,00 
Material 
Contra elèctrode amb Pt  48 u  4,84 €/u  232,32 
Vidre + FTO  48 u  1,55 €/u  74,40 
Dispersió TiO2  200 g  0,412 €/g  82,40 
Dye  1 g  773,87 €/g  773,87 
Termofilm  1 u  58,04 €/u  58,04 
Pintura de plata  1 u  20 €/u  20,00 
Pasta de TiO2 semitransparent  1 g  16,25 €/g  16,25 
Electròlit  55 ml  0,37 €/ml  20,35 
RR.HH 
Estudi Bibliogràfic  30 h  20,00 €/h  600,00 
Treball experimental  230 h  20,00 €/h  4600,00 
Tractament de dades  35 h  20,00 €/h  700,00 




del  pressupost  del  projecte  és  degut  als  recursos  humans,  seguit  del  cost  dels 






















P25 Degussa  40 g  1,1 €/g  44,00 
82,40 
Etanol  160 g  0,24 €/g  38,40 
Electròlit 
LiI  3,66 g  3,3 €/g  12,08 
20,32 I2  0,7 g  5,48 €/g  3,84 
























L’estudi  centrat  en  obtenir  bones  cel∙les  de  referència  s’ha  centrat  en  la  cerca 





4 % en un dels  casos  i  a  temps de  vida de  fins  a 100 hores. D’aquesta  forma  s’ha 
avançat cap a  la obtenció d’un sistema de  referència que permeti una comparació 
justa  de  prestacions  (eficiència,  estabilitat)  vs  nous  electròlits  formulats  en  base  a 
dissolvents verds. 
S’han establert  col∙laboracions amb  la UPC de Barcelona per  tal de poder  realitzar 
mesures de “External Quantum Efficiency” (també IPCE en l’argot de les DSSC). 
Els  primers  estudis  amb  els  nous  dissolvents  verds  s’han  centrat  en  estudis  de 












qual  pràcticament  no  tenia  coneixements  i  que,  per  tant, m’ha  ajudat  a  aprendre 
moltes coses noves i a utilitzar equips que no coneixia com són el simulador solar o 
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La  finalitat  d’aquest  projecte  és  l’estudi  de  la  tecnologia  fotovoltaica  basada  en 
cèl∙lules solars de colorant, adquirint coneixements dels materials que composen els 
dispositius i del seu funcionament per a la posterior fabricació de cèl∙lules solars de 
referència,  sobre  les  quals  es  realitzarà  la  caracterització  de  prestacions 
fotovoltaiques.  A  partir  dels  resultats  obtinguts  amb  els  dispositius  de  referència 
s’investigaran  i  es  desenvoluparan  nous  electròlits  basats  en  solvents  verds  i/o 
líquids iònics. 
